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Geoloi Lingkungan
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d Litosfer / Kerak bumi
Hidrosfer / Air

Atmosfer / Udara

Biosfer /Tumbuhan Hewan
8 Atroposfer / Manusia

Asal-usul,Proses, komposisi bumi
(sejarah dan sumberdaya)

Geologi Litosfer / Kerak bumi
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= Proses proses geologi adalah semua aktivitas yang terjadl
di bumi baik yang berasal dari dalam bumi(endogen)
maupun yang berasal dari luar bumi (eksogen).
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Pembentukan bumi,

membuat struktur
bumi dan unsur-unsur
didalamnya saling
berkesinambungan
yang menjadikan bumi
bisa menjadi tempat
tinggal bagi Mahluk
hidup dibandingan
dengan planet lainnya



Lithosphere (crust
plus the upper
i_ mantie)

Crust 0-100 km
thick
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Endogen merupakan
Tenaga yang berasal
dari dalam bumi yang
menyebabkan
perubahan pada kulit
bumi. ;
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Tekonisme
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Vuikanism
i endogen ialah
-~ membuat bumi

menjadi tidak rata.

Akibat Tenaga N
munculah Bentang 3
Alam (Gunung, o
Lembah,Perbukitan, VX
jurang dll) 3 78

' W - - A
| B

gt GO TV | i it (N
o El oty %




Proses Endogen
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— Tenaga yang bekerja darl dalam : ‘.-Eﬁl"'tla‘s'is e h'e menerangkan bahwa Kkulit e
- bumidengan arah vertikal K" SOt e = Doodalge T
ﬁbaglan lempeng yang tegar, _
*  maupun lateral menyebabkan o dan bergerak di atas massa
= v R ”“ L cair astenosfer dengan .
... Pergeseran dan perubahan letak o $* kecepatan 10 cm/tahun atau, * -,
kerak bumi dalam skala besar. 4 % p100 kinfi @ [t - p
2 , s “.‘1 Surnber : hitp/iid wikipeda, org wiki/Gemps Bumi . “‘\‘
& Pate. g 7
- '.‘.s. A‘llt‘.iSCh.&‘ A_J:__L'F ! \"‘. :
¥ R . _ L Pada tahun 1968 dltetapkan bahwa
TEKTONISME ¢ i litosfer memiliki 6 lempeng utama :
1. Gerak Orogenetik ( cepat dan “ Lempeng Afrika
sempit dapat mengakibatkan P _
, adanya bentuk lipatan dan | Lempeng Amerika
o5 patahan pada kulit bumi ) | Lempeng Pasifik
« 2. Gerak Epirogenetik ( lambat, _
| luas, dan lama ) g Lempeng Eurasia
1 YA A B e ~ ‘V.._"“:f} . .
* 3 G s ‘%2 I""}F Lempeng India( lempeng Australia
$e' Auu’l'l..:'t’hc N - ,'J Astet
& Lempeng Antartika
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Gerakan Lempeng
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Ketebalan Lempeng Benua : 30-50 km
Ketebalan lempeng samudera : 5-10 km
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Menjauh/Divergen

Rift valley
Sea level

Magma on floor of rift valley

Paparan
Benua

Leren'
Benug Gunung Laut

" Palung




36,960 feet

31,680 feet

26,400 feet

21,120 feet

15,840 feet

10,560 feet

5,280 feet
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Mid-Atlantic Ridge, terdapat
sepanjang Lautan Artik hingga
ujung Afrika sehingga batas
divergent ini mengelilingi
setengah bagian bumi.
Kecepatan penyebaran Mid
Atlantic Ridge sekitas 2,5
cm/tahun, atau 25 km dalam 1
juta tahun.



Tumbukan / konvergen

ceanic crust

Lithosphere

Asthenosphere \ \

SEBELUM Kerak Lautan
Tepi Lempeng ln\dia Purba

SESUDAH Pegunungan Himalaya

Lembah Tibet yang naik




* Cincin Api Pasifik
atau Lingkaran
Api Pasifik adalah
daerah yang
sering mengalami
Fempa bumi dan
etusan gunung
berapi yang
mengelilingi
cekungan
Samudra Pasifik.
Daerah ini
berbentuk
seperti tapal
kuda dan
mencakup
wilayah
sepanjang 40.000
km. Daerah ini
juga serin
disebut sebagai
sabuk gempa
Pasifik.




Indonesia Masuk kedalam ring of fire




Papasan/Transform




Seismically

Seismically ; active zone
inactive zone Spr'i%ai'ng (transform/’fault) Seismically
(fracture zone) 9 / inactive zone

(fracture zone)




~ Canada
Vancouver

Batas transform umumnya berada di
dasar laut, namun ada juga yang berada
di daratan, salah satunya adalah Sesar San
Andreas (San Andreas Fault) di California,
USA. Sesar ini merupakan pertemuan
antara Lempeng Amerika Utara yang
bergerak ke arah tenggara, dengan
Lempeng Pasifik yang bergerak ke arah
barat laut.

Seattle

United States

NORTH
AMERICAN




Proses Endogen
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—_ Semua gejala d| dalam bum|
sebagai akibat adanya
aktivitas magma disebut
.= vulkanisme. Gerakan
= magma itu terjadi karena
°_magma mengandung gas
yang merupakan sumber

tenaga magma untuk
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' Vulkanisme yaltu perlstlwa $
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Mid-ocearic rdge

Subduction

Cceanic
lithosphere

Continental
lithosphere

Magma terbentuk dalam cara yang berbeda-
beda karena sangat dipengaruhi oleh
perbedaan suhu, tekanan, dan bentuk struktur
di kerak maupun mantel bumi.

Outer core

Inner
core




Magma adalah campuran batu-batuan dalam
keadaan cair, liat serta sangat panas yang
berada dalam perut bumi. Aktifitas magma
disebabkan oleh tingginya suhu magma dan
banyaknya gas yang terkandung di dalamnya
sehingga dapat terjadi retakan-retakan dan
pergeseran lempeng kulit bumi.Magma dapat
berbentuk gas padat dan cair.

Lithosphere (crust
.7plus the upper

Crust 0-100 km mantie)

thick

Mantle

Outer core

Inner Core \\, ¢ Sokid /
=
o Inner
core




Proses terjadinya vulkanisme
dipengaruhi oleh aktivitas
magma yang menyusup ke
lithosfer (kulit bumi). Apabila
penyusupan magma hanya
sebatas kulit bumi bagian dalam
dinamakan intrusi magma.
Sedangkan penyusupan magma
sampai keluar ke permukaan
bumi disebut ekstrusi magma.

Hal ini berarti intrusi magma
tidak mencapai ke permukaan
bumi. Mungkin hanya sebagian
kecil intrusi magma yang bisa
mencapai ke permukaan bumi.
Namun yang perlu diingat
bahwa intrusi magma bisa
mengangkat lapisan kulit bumi
menjadi cembung hingga
membentuk tonjolan berupa
pegunungan.

Ekstrusi magma inilah yang menyebabkan
gunung api

Keterangan:

1. Batolt

Lakolt

Sl

Digtrema

Intrusi korok

Apalisa

Pina kawan

Kawah utama

9. Kerucut (gunung api
narasit

10. kawah samping
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Major Volcanoes of Indonesia
with eruptions since 1900 A, D)

(
= BOCIA,
0 200400 kilameters WEFT b
—L , F g :
0 200 400 miles ¥
o Shraitof Uw THESILARND -
U Maigces A : South Ching
Peuet Sague e
& B,
Bur Hi'Telong 0
% | | -

£

Sorikmaiapi\ &

lg%ﬂ ngiﬂme MNaorth Facific
' PHILIPPINES® Awu Ccean
. Banua Wuhu
=  Tongk Karangefang [Api Siau]
Mahatwu Ruang
gmp —— Dukono
0 — lhu
—— Gamkonora
Celehes - Gamalama

Borheo

Colo [Una Una] &

Makian

Tandikat Tangkubanparahu MEW
Marapi : g fil\—/ﬁ A ) GLINEA,
Talang i INDONESIA, = Sigeang agp ool
Kerinci Kelit Suiawesl | P“'“@Fhm _(L.,. \}\
Sumbing Javg ArjuncWelirang ;5 Lerebolend 4 By difAni MNew Gulnea
Kabha Jakarta %7 —lliboleng
Dempo 4/%/ s | [:TENYger Caldera "4 e ol —~Seru
Gununy Besar Lamongan |_L (Eeuguuu —Nila
Suoh ! / Batur = s‘f“é’g; - Teon
Krakatau - . Aghallha- - - Atglura
iaraberes-Gaga - :
?;Ia:; E?lmb.m:a-‘ L ﬁilz-:l:r!l]m y
ede injani Timor
Papandayan Merapi Agung lya 5% o) Egmltnhl
, Galunggung “Sundoro ljen Ebuloho Kelimutu
énd.'an Cereme _Dieng Volc. |~ Raung Inielika ALSTRALIA
cear Slamet Complex Semeru Gunm}gjﬂanakah

&ZUSGS

Topinka, USGESCVWD, 2007, basemap modified from: G map, 1997, wilcanoes from: Simkin & Sieberf, 10H




,5' PETA SEBARAN DAN TINGKAT RISIKO BENCANA GUNUNGAPI DI INDONESIA
E&m&’m gwf

afe, B
7

‘ glll d J

Vih ‘," 'ﬁg\jﬂ
‘H“se-mw Agam’*-v l :
N 2R

A Gunungapi

Tingkat Risiko
Rendsh
Sedang

.

Christmas Island
) " ¥

e ¢
Locos:isiands

"

j“"y} Australia

1 1
130°07E 14C"0TE



Proses Endogen

Selsme/Gempa B S N T

= getaran kulit bumi yang O3, vy
*  disebabkan adanyatenaga o aCERT
.~ endogen dari dalam bumi, &= *t"? “\*{2’;*

=+ pergeseran batuan, letusan
z .
. / longsoran sehingga
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A 1. GEMPA TEKTONIK
PENYEBABNYA 2. GEMPA VULKANIK
3. GEMPA RUNTUHAN

A 4
GEMPA | N |  PUSATNYA /LETAK 1. GEMPA DARATAN
BUMI —1/\ EPISENTRUMNYA 2. GEMPA LAUT
~ GEMPA DALAM b

LETAK 2. GEMPA MENENGAH /
HIPOSENTRUMYA INTERMEDIER

\3' GEMPA DANGKAL )

epicentrum

| Gambar 3.15

Episentrum dan hiposentrum

‘ merupakan titik lokasi rerjadinya
|gcmpa bumi di alam.

Sumber: Ssorelavalic of Questaons and A, 1997




GEMPA MENURUT LETAK TERJADINYA

oGempa episentrum, yaitu gempa yang
terjadi di tepi1 kerak/lempeng samudra
maupun lempeng benua.

oGempa hiposenstrum, yaitu gempa

yang terjadi pada kedalaman tertentu
pada lempeng samudra maupun

lempeng benua.




HASIL DARI PROSES GEMPA (SEISME)

oGempa bumi adalah sentakan yang terjadi
pada lapisan litosfera yang bersumber dari
lapisan litosfera bagian dalam.

oHentakan tersebut lalu dirambatkan pada
htosfera dan kemudlan ke permukaan
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(GEMPA TEKTONIK,

oGempa tektonik, yaitu gempa yang
mengiringl gerakan tektonik (retakan dan
patahan) secara mendadak.

oIni terjadi jika terbentuk patahan-patahan
baru atau terjadi pergeseran di sepanjang
patahan akibat aktivitas di dalam kerak

------

Mobarod 1 7 000 3%

buma.



Cimeta¥Padalarang

Syarat Bangunan Tahan Gempa 3
© Bentuk atau denah bangunan
sebaiknya sederhana dan simetris

@® Sesar Lembang memanjang 29 .
kilometer dari daerah Gunung Batu L2y 2 S
Lembang (timur) ke daerah Cimeta =~ = : ﬁ
' Padalarang (barat) »/# Sl ‘s] ) #9 Pembuatan fondasi harus
@Pergerakan Sesar mencapai 3-6 terusan atau tidak terpotong,

milimeter per tahun ~(’ A ‘ _ dengan silangan tengah simetris
@ Diperkirakan apabila terjadl ; < ! ; sedalam lebih dari 45 cm.
gempa bisa mencapai 6,8 bahkarf? olod o Yo | © Batu untuk fondasi usahakan

skala Richter: N menggunakan batu kali.

® Selain rumah-rumah warga iungSne@ 5 -1 - - © Setiap komponen bangunan
bangunan yang berdiri di sesar "“' P ' mesti pastikan saling terikat, mulai
Lembang antara lain bangunan ™ «Bandung T \\\HN s fondasi mengikat slof atau pur, pur 4‘:.

militer Sesko AU, Bosscha, s S * mengikat kolom, kolom mengikat*~
Howarts, Sespim Polri, dan SDN s‘"q” B'""""“o o\ balok, balok mengikat dinding, dan’ (».

Merdeka. _ . % " ." f_'_'%w,.__,__ dinding mengikat kusen.

Patahan Lembang




GEMPA VULKANIK,

oGempa vulkanik, yaitu gempa yang
terjadi karena letusan gunung berapi.
Gempa vulkanik terjadi sebelum dan
selama letusan gunung terjada.

oBiasanya getaran yang ditimbulkan
hanya terdapat di sekitar gunung api
saja



GEMPA RUNTUHAN

oGempa runtuhan, yaitu gempa yang
terjadi karena runtuhan. Gempa 1ni1 terjadi
di daerah yang terdapat banyak rongga-
rongga di bawah tanah.




Sumber: Peta Gempa
Nasional 2017
TSP

tirtoid
Pulau Sulawesi memiliki tatanan Total ada 48 seksi sesar
el b ot B Maznitudoj
1200Io'o"|-: 122°|30'0"E 125"?0'0”E
e
Gempa bumi dengan episenter pada koordinat
il 119,8508BT; 0,180LS, dan kedalaman 10
kilometer, diawali dengan kejadian gempa bumi
awal dan diikuti oleh serangkaian kejadian
gempa bumi susulan di daerah Kabupaten
Donggala.
= "Berdasarkan posisi dan kedalaman pusat
gempabumi, maka kejadian gempa bumi
tersebut disebabkan oleh aktivitas sesar aktif
Palukoro Fault Sausu Bada Fault Weluki Fault pada zona sesar Palu-Koro yang berarah barat
Matano Fault Tokararu Maleei Fault Geressa |a Ut-te ngga ra’ n
Soroako Thrust Napu Thrust Poso Fault

Palolo Besoa Fault Loa Fault




OCT 2, 2018 00:39:02 WIB, M:5.0, 0.55S 119.87E, Depth:11km, ID:20181002003902

118°

120°

Map Version 1 Processed Mon Oct 1, 2018 13:30:35 Wi

SEpTTa— Not felt | Woak MMMQVWM Severe | Viclent | Extremo

Batuan berumur pra tersier dan tersier yang
telah mengalami pelapukan dan endapan
kuarter tersebut pada umumnya bersifat
urai, lepas, lunak, belum kompak
(unconsolidated), bersifat memperkuat efek
guncangan gempa bumi, sehingga rawan
terhadap guncangan gempa bumi,




Soil liquefaction
stable soil liquefied soil

Shaking and
tilting causes
some structures

to falil.

topsoil topsoil
p\ g P

Building tilts

and sinks as

soil stability
declines.

Building stands erect
on stable soil.

Loosely packed grains Shaking destabilizes

of soil are held together the soil by increasing the
by friction. Pore spaces space between grains.
are filled with water. With its structure lost,

the soil flows like a liquid.

© 2012 Encyclopadia Britannica, Inc.

Transformasi material berbutir dari kondisi
solid menjadi cair sebagai akibat dari
peningkatan tekanan air pada pori-pori
material (Youd, 1973). Konsep ini kemudian
berkembang meliputi berbagai manifestasi
dari likuifaksi mulai dari deformasi akibat
induksi yang terjadi pada endapan-endapan
sungai dan semi-perairan dangkal pada
umumnya danaplikasi kriteria dalam menetapk
an asal muasal gempa.

Water-Saturated Sediment

Water fills in the pore space
between grains. Friction
between grains holds sediment
ogether.

Liquetaction

A

Water completely surrounds

all grains and eliminatas all
grain to grain contact. Sediment
flows lke a fluid.
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